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,r Verfahren und 7orrichtung zum Auf bring en von filmartigen 
iiberzUgen aus thermoplastischem Material auf Bogen oder 
Biinder aua Eetall od. dgl. M 



Die Erfindunr betrifft ein Verfahren zum Aufbringen von film-' 
artigen uberziigen aus thermoulastischeii riaterial auf 3ogen oder 
Binder aua detail od. dgl», bei dem der entlang einer vorbe- 
. stimmteh Balm gef iihrte Bogen und ein 3tranggepre£!ter Film axis 
noch hei&em thermoplastisclien Material unter i>ruck durch eine 
Setoelzverbindung vereinigt v;erden sowie eine Vorrxchtung zur 
Durchf iihrunv dieses vorgenannten 7erf ahrene? . 

Es ist "betamt.,_filmartige uberzuge beispielsweise in.Eorm 

von Lack- oder Jarbauftragen auf Bo^en oder Blinder aus lie tall ( 

auf zubrin^eu und dabei ein Lfc-sungs- oder Uispersionsmittel zu 

verwenden, urn den Filmwerkatoff aufspritzen zu ktinhen, Hier- 

durch ergeben aich erhohte Kosten und Scliv/ierigkeiten, da das 

Loauncs- oaer Bispersionsmittel vrieder ausgetrieben werden mufl, 

Uti diece Much telle zu vertteiden ict man bei der Aufbringung 

yon thermoulaat^scnem naueriai aur Hctail. dazu libergegangen, 

die thr,rmoiiliif;tiucben Werkatoff c zu erhitzen und auf die Metalle ■ 

?iUf zuwilzor: , Da hicrbei die Valzen, welcbe das plastische 

Matori;-! mit dem HetalL in Beruhruna bringen, nur fiir einen . 

. 909809/0490 bad ohisinal 

Neue Untertagen n At*a •* *^ ? *. a*««i*q~* ^ 



15Q4109 



- 2 - 

leurzen Axigenblick wirtsan sirid, lassen sict UnregelmaBigfcei- 
ten' in der Sciichtdicke nicht venneiden. Wenn der thermo- 

O 

plaetische* Werkstoff nicht Ms zvw Schmelzpunkt erhitzt wird, 
ist die Terbindung mit dem Hetell unbefriedigend, es sei derm-, 
da8 die Oberf lache des thermoplastischem Materials vorbehan- 
delt worden ist', m auf diese freise eine innige Verbindung 
.nit dem Hetall zu siehern. 

» 

Man hat zur Vermeidung der vorgenannten ffacbteile auch bereits 
vorgesehen, KLebstoffe zur Herstellung der Verbindung zu ver- 
wenden. Bahei braucht das plastische Material nicht bis auf 
eine Temperatur erhoht zu werden, bei der eine merkliche Er- 
weichung eintritt, Jedoch ist bei diesem Verfahren die Wahl 
des Klebstoffes auSerordentlich begrenzt # Aufcerdem wird durcb 
die zusatzliche Terwendung von Klebstoff das Herstellungsver- 
fahren merkMeh verteuert. ; _. 

Dm die Verwendung eines klebstoffes, sei es in 3?orm einer 

bleibenden Substanz oder in Form einer wiederaustreibbaren 

Losung^zu vermeiden, ist es weiterhin bekannt geworden, sum 

voriibergehenden Verbinden von getrennten Bahnen oder Polien, 

von denen wenigstens eine aus einem nichtleitenden Werkstoff 

~ " besteht, zwischen den Bahnen vor ihren Zusamnenbringen eine 

Potentialdifferenz zu erzeugen und diese Bahnen dann in einem 

Ealander auf einanderzupressen, so daD durch die Ladling en eine 
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Verbesserung der. Adhasion und auUerdeia eine <ansiehungskraft 
-zwischen den Bahnen erreicht v/ird. Me bieibende Verbindung 
zwisohen den Bubnen \;ird bei diesex bekannten Yerftilrren duxcb 
die nachfolgende. SucaxTCC-nvressun^ ±a Kalander erseugt» 
handelt sich alsp.hiesr ein YerfaLren, bci dem d^s organi- 
sche Bindemittel sy/iacben den durch die inlander zusaaciensu- 
pressenden Bshnen durch ein elektrostatiscies Bindeaittcl 
ersetzt v/ird. 

Die vorliegeride Erfindung geht degegen von dea einrangs be- 
schriebenen Yerfahren aue, bei dem das organised e Bindemittel 
dadnrch. entbehrlicl*. geiaucht vird, dafi die J*ai»nen ait Hilf e 
einer Scinnelzverbixdung vereinist werden, wobei die in dem 
Film vom Strang presses her innenwohnende Eitze fiir die Schmels- 
verbindun±j ausgenutzt wird.. Bei diesera. bek^nnten Yerfabren 
mUssen die Temperairurbedingungen und die erf order lichen Drttcke 
sehr genau eingestellt werden, vm eine innige Verbindung zwi- 
schen den beiden Haterialien zu erreichen. Bieses auch als 
StrangpreB-Bescfcichtung in der Technik bezeichnete Verfabren 
ist wesentlicb einfacher als die anderen vorstehend beschrie- 
beneii* Verfahren, jedoch ist die Steuerun:: der YorgUnge sehv/ie- 
riger,"da sich der*Arbeitsabl?!Uf nur Liber cinen sehr engen 
Bereich erstrecirt und'yon ira gegenseiti^en 2uaaamenhang ste- 

bender/ Bed iri; Tiny eri, nliralicli Pruck una Icmperatur, abhltfi<£Lg ist. 

*£ihV'£uc"ondere Eoile spielexi hierbei der anf jlnjliche Kontakt 
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des noch am geschmolzenen Zustand bef pAl±^en';atra^ggepreB^ 
ten plastisehen Hlmes und dea sieh bewegenden metallischen 
Bogen oder Bandes^ Ber Bruck und die leaperatur sind von 
entscheidender Bedeutung, jedoch ist der Vorgang anch zeit- 
abhangig, und zwar sowbhl hinsi^htlich der JDemperatuxeffekte 
an- den verschiedenen Stellen des Verfatoensablatfes, als 
aueh dex Effekte in.bezug auf das Ziehverhaltnis, das Ein- 
schniiren, die Bicke ijnd andere Eigenschaften des thermoplastic 
scheri Pilmesr.^ inch bei dem Verfahren der Strangp^efibeschich- 
tung. wie es vorstehend bescirieben wurde, sind. praktiech die 
erfprderlichen Brakkrafte dadurch aufgebraqjit .wprden*. dafl.. . 
Aan die zusanmrengebrachten Schichten zwischen Dructoiralzen 
hindnrchfuhrte # Eierbei besteht die (Jefahr, dafl das . thermo- . 
plastische Material bei austeichender Erw»apng^?^^^elnng 
• einer sicheren Eaftfahigkeit an dem Hetall wph t asx den Brack- 
ro 11 en anhaftet. Es konnen somit OberflachensoMden.entstehexi., 
die iesondersdann . auftreten, wenn gifi Bruckrplle -e^en GuDnai^ 
mantel aufweist. Ha andererseits keine zu stark^. 4 Abkuhlizng . 
vahrend der Bruckbehandlung auftreten soil, ist die Verwenflung 
Ton gekUhlten Walzen pder eine VorkBhlung des Wertetoffes 
nicht zweckmaBig und unerwunscht, AuBerdem mufl die Bewegung 
der zu verbindenden S.chichten zwischen.den Bruckrollen .sehr 
genau einarider angepaBt werden, wenn eine gleichmaflige Be* 
sctechtung erziejt, werden soil. " ~~ ~ ~ 

-5- 



1504109 

-5- - 

... Es oat .Auf gab e vorliegender Erf indung, das eingange ge-~ 
nannte und iro Yorstehenden nalxer beschrie'bene Yerfabren 
der StrjangpreBbeschicbtung zu vereinfachen und gleich- 
zeitig so zu verbesaern, daB die bxsber in Bauf zu neb- 
mender* flacbteile, die sicb durcb die Ilroclwalzenbebandiuzig 
und in anderen Fallen durcb die Benutzung elnea ELebemittels 
ergeVen; vermieden. werden. 

Zxir losung vdrstebender Aufgabe kennzeicbnet sicb das ein- 
leiterid beacbriebene Terf ahren erfindungsgeoafl dadurch, dafi 
zunacbst auf dem film in an sicb bekannter Yeise elektro- 
statiache Ladungen erzengt verden und der Film ait dea auf 
eineni vorbeatimnrfen Potential gebaltenen Bogen allein unter 
dero von elnea elektrischen Feld zwiscben den beideri erzeugten 
Bruck* suflaiinDengepreBt werdeni vobei gleichzeitig und fttr 
eine bestiurarte Bauer nacb der Yereinigung der film auf einer 
die Scbmelzverbindnng ermoglictaenden lemperatur gebalten 
und danacb vbr einer Berubrung mit festen ELacben bis unter 
Verfeatigungsteroperatur abgeiflhlt wird. 

Die Erfindnng nutzt dabei die Erkenntnisse a us, dafl es mog- 
lich 1st die zur Scbaffung eines innigen Xontaktes zwiscben • 
den Scbickten erf orderlicben Drticke auaschliefilicb duroli 
elektrostatiacbe ladungen zu erzeugen. Die Praxis bat 
dabei gezeigt, dafl es gelingt, aebr feate Yerbindnngen auf 

•6- 



diese Weise zwisehen dem erhitzten thermoplastischsn . . 
Material und einem erwaianten Metall zu erhalten*. Diese neu e 
Ausbildung des Schmelzbindeverfahrens vermeidet airf-«infa~ 
cte Weise jede meehaniache Bertthrung der fotechtwerjcstft££e o 
nit irgendwelchen Fremdflachen, bis. der thermoplastische Werk- 
stoff ausreichend verfestigt und damit gegen tfeschadigungea • 
gesichert ist, : : 

Pur die elektrostatische Aufladung 1st es erforderlich, daB 
. eine der benutzten Schichten oder lomponenten des schicht-*. . 
weise zu vereinigenden Werkstoffes ausreichend .elektrisch 
nicht leitend ist, urn sicherzustellen, dafi die elektrischen 
Ladungen such in den kritischen 13iasen des Yerfahrene aufge^- 
bracht und erhalten werden konnen* Insbesondere ist -es ndt- 
wendig ein Material 2su wahlen, welches auch im geschmolzenen 
oder en®.chten Zustande seine nichtleitende Eigenschaf t bei- 
hehalt. Bs sindsolche fl&terialien hierfur geeignet, die auch 
im erweichten oder geschmolzenen Zustand einen VolumenwiHier- 
stand von etwa wenigstens 10? Ohm-cm aufweisen. Bs hat sich 
.gezeigt, dafl die meisten ublichen thermoplastischen Werkstoffe 
elnscLliefilich synthetischer Harze verwendet werden kSnnen* - 
Geeignet sind z.B # Polyethylene von niedriger, mittlerer oder 
hoher Dichte, Polypropylene und andere Polyolefine einschlieB- 
lich Copolymere der define und anderer Monomere, Vinylchlorid- 
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Copolymer^ Folystyren, Polya^len-Slykol-Terephthalate 
' Txiia* , (Jbpolyfere ?: Ton dies en Stoffen, Cellnloseazetate, verschie- 
dene : Wl^gMierr^e Polymer e einschlieBlich Polytetraf luor- m 
S13^eiF;^<&y^^ Polyazetate nnd Polycarbonate* . 

Als ScMc^twie-rTEstQf f aus Ketall komnien solche Materialiea" 
in Betra.Q]it, welche einen Tolumenwiederstand von 10 Ohnt-cm 
oder weniger zeigen. Hit diesen Werkstoffen laflt sich das 
V*r£a&ren -mob der Erfindung olme-Schwierigkeiten durcfcftihren* 
All^^laiAdien Metalle- inPorm von Polien oder Bl&ttexn l>zw«r 
Bogei^<«e>-Baji<%iokeIh erfullen dieses Brf ordernis. 

E^ii£>33nte'-£estgesteilt werden, daB mit dem neuen Verfahren 
Soliicxlitwerkitof f e mit einer Dieke des plastischen Pi line's 
yoa.t^2 x 10 -/ .tis 1,2 x 10 mm und dicker herzustellen-sind. - 

.-ZveckmaBig ist ves, =wenn in tfeiterbildung fces neuen Terfalxrens 
zw±scheit-dem -aus He-tall od* dgl* leitfabtigen Material beste- 
henden Bogen od'er Band und einer f esten Elektrodenanordnung 
* e±n elektrisches Peld erzeugt vird und der Film tmaittelbar 
nach. seinem Austrrtrt aus der StrangpreBduse berilhrungsfirei 
diir oh. dieses Peld dem Bogen oder Band zugeleitet itfird". Burch 

diese Mafinahme erreicht man eine besonders giinstige Alls- 

nut&urig der durch.das -Strangpresoen .erzeugten Warme- unc* der 
hierdnrch gegebenen hohen Anpassungsf ahigkeit des Pilmwerk.- 
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stoffes- bei der Vereinigung Mt dem metallischen Material. 

Ifen tenn in Weiterbildung der Erfindung den Bogen oder das 
Band mit einerdie Strangprefigeschwindigkeit erheblieh ober- 
steigend en Geschwiridigkeit durch die Vereinigungssone bewe- 
gen, venn nan einen besonders diinnen Filmuberztig wunscht, der 
dnrcji das Strangpressen allein nicbt mehx herstellbar ist. . 

Eine Verbesserung der Haftfahigkeit imd Verbindung des jtJier- 
moplastischen Werfcstoff es mit dem metallischen Bog en. oder 
Band laflt' sich erfindungsgeiaafl dadxircb erreichen, da8 der . 
J Bogen oder das Band vpr Erreichen der Tereinigungss telle auf 
eine die Schmelzverbindung unterstatzende lemperatnr erwarmt . 
werden. ...... 

JftLe riach dem nenen Verfafcren hergestellten Schiael zverb indun- 

gen aus detail tmd thermoplastisohem Verfcstoff eignen sich 

insbesondere.zur Herstellung von Behaltera fur Ifahrungsinittel, 

welche eine. Jemperatur ztnn Pastarisieren ausgesetzt werden 

muss-en, ohne .daS sich die Schichten voneinander 16s en oder 

-Perf orations eracheinungen zeigen. Pur derartige Verwendtmgs- 

• • • . * . - • . * • • p *■-... 

zwecke Bind lineare Polyathylene bei 8 mg/6,25 mm als 2u- 

iriedenstellend gefunden worden# Zinnblecfie in Pom von Wiekel- 

streif en, welcbe auf beiden Seiten mit Polyathylen geringer. 

Diclrt -bescMchtet worden sind, konnten hergest lit werden 

• • * 

van Dosen zu fertigeiio Es wurde eine ausgezeichnet Haftung 
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selbst bei vorher ungesSnberten Ketallstreif en gefunden, 
welohe nodh fieste von Walztfl aufwiesen. Diese aus vorge- 
nannten fctreif en gef ertigten Doaen durchliefen einen 
PasteurisierungsprozeB ohne eine Verminderung der Haf tung 
. zvdschen den beiden tferkstoffschichten zu zeigen. 

Zur Ausf larrung des Verf ahrens gebt die Erf indung von einer 
Yorrichtung aus mit einer Einrichtung' zum ZvtSbxem. eines 
Bogens Oder Bandes aus Me tall od* dgl. zu einer Yereinigangs- 
zone mit einer im heiflen Zustand von einer unmittelbar vor 
der Yerfeinigungszone angeordneten Strangprefleinriclitxujg zuge- 
f utirten JFilm ans thermoplastischem Material sowie einer Ein- . 
richiung in der Yereinigtmgszone zum Zusaiaaenpressen von 
Film und. Bogen bzw. Band unter Bruck und einer anschlieflenden 
Kuhlzqne fiir den Schichtwerketoff . Diese beschriebene Vor- 
-richtung kennzeichnet sich erfindungsgea^fl d;adnrch> -da6 der 
Yereinigungszone eine Einrichtung zum Erzeugen einee elektri- < 
sohen Peldes zvascben dem Bbgen Oder Band und dem Him zuge- 
ordnet iat und daB Bogen bzw. Band und Film in der Vereinigungs- 
zone und bis zu einem merklichen Abscbnitt in die KOhlzone 
gegentiber f eaten PlBchen beriihrungafrei gef uhrt sind. 



Yorteilhaft ist es> wenn in Eohe dee StrangpreBeintritte eine 
den Bogen bzw. dae Band im vorbestimmten Abstand von dieaem 
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Austrittf Brrettde fiolle angeordnet isty die mit eineur voiv 
bestinrnten Potential (Erdej verbunden ist. wahrend auf der 
abgewandten Seite des aus der Strangprefleinrichtung aus- 
tetenden Pilmee im geringen Abstand von diesem Aufladungs- 
elektroden angeordnet sind. Durch diese Ausgestaltung ergibt 
sich ein besonders einfacher Aufbau der Vorrichtung, welclie 
noch dadurch weitergebildet Verden kann, dafl zwischen der 
Vereiaigungszone und der Kixhlzone eine Heizzone angeordnet 
ist, welche die Werkstoff e mit Sicherheit auf die fitr die 
Schmelzverbindung erforderliche lemperatur bringt oder halt* 

5ie Erflndung .wird nachf olgend anhand schematischer Zeiciumn- 
gen an einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert* 

Bin Wicfcel 10 eines Metallstreifens-, z.B. verzinntem Blech, 
liefert den Streifen 11, der liber eine leerlaufende Holle 12 
tni^elenkt wix& ~im& slch yori dort an einer Vorerwarnnmgsein- 
riclrtung 13 vorbei bewegt, die ssux Veranschaulicliung als 
ffasbrenner wiedergegeben ist. -Der Streifen l&ulfc in Beruhrung 
an einean Erdungsetab 14 vorbei und erhalt dann einen Pilm 15 
aus thermoplastischein Material, und war kurz nachdem.der 
Film aus einer Strangprefleinrichtung 16 austritt. Das Strang- 
preflwertaseug ist so angeordnet, dafl eg den Pilm unter einenr 
spitzen Winkel gegenttber dem bewegenden Streifen 11 austre- 
ten laBt # Bine eldtrostatiscke Aufladevorriohtung 1? ist so 
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dargeateilt, dafi sie mebrere Stangen 18 aufweist, welche 
' sich auf einem hohen Potential gegentiber der Erdxuagsstange 
14 und dem Mas chine nrahmen bsw. der Erde befinden* Eiese 
Vorrichtung erzeugt elektrische ladungen auf der Oberflache 
des Wrbeilaufenden plastisehen Filmes. Diese Ladungen sind 
von entgegengesetzter Polaritat in bezug auf die in&uzierten 
ladungen auf dem Streifen 11, so dafi sie durch den plastic 
schien film Wndnrcix wixksam sind, ton diesen in feste und 
dauerhaf te Verbindung : mit der Oherflache des Streif ens zu 
bringen. Das laminierte Material 20 , welches aus dem Me tall- 
streifen 11 und dem elektrostatisch anhaftenden plastischen 
"Film'15 besteht, erha'lt eine feste Bindung an seinen Zwi- 
schenfiachen, wenn das -He tall und das plastische Material 
sich auf der Austrittstemperatur des thermoplastischen 
Materials befinden. Da hier eine Zeitabhangigkeit eine Eolle 
spielt /'kafin die ' Temperatur durch "geeignete Mittel aufreclrt- 
erfcaitfeii : b^^ cturch entsprechende Mantel 

oa # dgi. , welche *\inefi Warmeverlust verhinderiu Bs term aber 
at^h^ein wfeitetes ErwSrmen durch eine besondere Vorriohtung 
21 vdrgekehen selxi, die im dargestellten Beispiel in Form 
eine^r S^fcpe " von infrarot-Iampen' wiedergegeben ist Das 
'pielstasSie Material und das Metall werden lediglich miteian- 
der aber sonst mit'keinem f eaten gorper in Beruhruag ggbracht,. 
so dafi Warmeverluste lediglich durch Strahlung und luftkon- 
vexion aiaf treten koniien; wafcrend ein physischer Kontakt mit 
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einem dritten K8rper zur Erzeugung eines Bruckes auf die 
Schichten nicht vorliegtt Der zusammengesetzte Schicht- 
stoff lauf t durch eine Eihleinrichtung 22, z # B, ein Wasser- 
behalter, welcher mit Xuhlwasser durch ein Bohr 24 gespeist 
wird land das erwarmte Wasser durch ein Bohr 25 ablaufen 
la£t 0 Auf diese Veise wird erreicht, dafi eine Beruhrung des 
Schichtstoff es mit einem andereri festen Korper vermieden 
word, solange sich das plastische Material in einem durch 
Warme erweichten und leicht verf ormbaren Zustande befindet# 
Ifach der Abkuhlung. durch das Wasser kann das nunmehr f ormbe- 
standige Schichtmaterial um eine ffmlenkrolle 23 uhd von dort 
i&er eine Antriebsrolle 26 laufen, welcher gummibedeckte 
Walzen 27 nachgeschaltet sind, die zur Geecbwindigkeitskon- 
trolle dienen* Danach kann das geschichtete Material auf einer 
Bolle 30 aufgewickelt werden. 

Die Erfindung wurde auch mit Brfolg durchgefiihrt in den 
fallen, in denen sum' Abktihlen eine Ktihlwalze in offenem 
luftstrom verwendet wird, welche in einem Abetand von dem 
Punkt angeordnet let, an dem der Hetallstreif en und das ge- 
schmolzene thermoplastische Material zum ersten Mai sich be^ 
ruhren, wobei dieser Abstand so gewahlt ist, daB das thermo- 
plastische Material sich zuvor ausreichend dem Stiltzstreifen 
anpassen kann und sich die Molektile des thermoplastischen . . 
Materials an der BeruhrungBf lache ausriehten kbnnen, van die 
erf order liche Bindung zu gewanrleisten, 

909809/0490 
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Vorzugsweise ist eine Vorrichtung zur Bestimmung der Tempe- 
ratur des vorgewanaten Metallstreifens vorgesehen. Zu diesea 
Zuecke ist z.B* ein (Ehermoelement 35 vorgesehen, dessen 
Leiter 36 zu einem HeBgerat 37 fiihren # Hit dieser Hilfe kann 
der Metallstreifen auf eine Temperatur gebracht werden, bei 
der das thermoplastische Material weich ist und sich dem Hetall 
anpassen kann. Die Temperatur ist dabei so hoch, dafl ein Ab- 
schreeken an der BerUhrungsstelle nicht stattfindet und doch 
so niedrig, dafi das Material sich nicht verformen oder ander- 
veitig verandern kann, z.B. durch Schmelzen des Zinniiberzuges 
eines Zinnbleches # Ebenso muB naturlich die Temperatur so ge- 
wahlt werden, daQ die lemperaturveredelung bei Aluminium- 
od # dgl. Terbindungen nicht riickgangig gemacht wird oder sich 
das thermoplastische Material bei der Beruhrung nicht zer- 
setst. 

Die Erdungss tange 14 weis t auBerdem eine Fuhrungsf unkti on 
fiir den Ketallstreifen 11 auf und kann in Form einer leer 
umlauf end en Holle ausgebildet sein. Die Ladungen auf dem 
plastischen Film 15 bewirken, daB sich der Film 15 in Richtung 
auf den Hetallstreifen 11 bewegt. Dabei soil der Abstand 
des Metallstreifens 11 von den Austrittslippen der Strang- 
preBeinrichtung aufrechterhalten werden, Folglich wird es 
bevorzugt, die Brdungastange in den tfinkei zwischen dem Film 
15 und dem Streifen 11 anzuordnen, so dafl diese Stange zu* 
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"gleich mechanisch dasu^ Streifens 
gegenuber dem StrangpreSwerkzeug auch bei den mechanischen 
Spannungen, die an diesem Streifen wixken, aufrechtzuerhal- 
ten. 

In der Praxis kann die Aufladungseinrichtung 1*7 eine positive 
Oder negative Polaritat in bezug auf die Erdungsstange 14 
| aufweis en. 

Die lage der Auf ladungseinrichtung 17 gegenuber dem plasti- 
sclien Pilm gestattet eine Kontrolle der elektrostatischen 
Erafte zwischen dem Metallstreifen und dem plastischen Pilm, 
und zwar ftir eine vorgegebene Potential different zwischen den 
Entladungselefctroden 14 und 18. Eine Beruhrung der Blektro- 
den 18 mit dem Pilm ist nicht notwendig. Bin Abatand von 
0,3 - 5 cm ist ausreichend. Die Elektroden 18 konnen in Por£ 
einer oder mehrerer. elektrisch verbunderier zugespitzter Metal 1- 

i 

spitzen oder -stangen ausgebildet sein, welche beispielsweise 
einen Durchmesser von 1,5 am aufweisen. Sie verlaufen senkrecht 
zum Pilm. Es kSnnen aber auch ein oder mehrere f eine Drahte 

im Ahstand sum Pilm angeordnet sein, welche quer zur Biclxtung 

verlaufen, in der der Pilm bewegt wird. Im letzteren Palle 

• sind zweckmafllg Drahte mit einem Durchmesser von 2,5 x 1(T^ - 

12,5 x 1(f ^ cm, welche in einem Abstand von wenigstens eifiem 
Mehrfachen des Durohmessers angeordnet sind. 
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Die an den Stangen oder Elektroden H xmd 18 angelegte 
- Spannung liegt bei einem typischen Ansf Uhrungsbeispiel 
im Bereich von 4-15 kV # Es sind sowohl Wechsel- als auch 
ffleichstrompotentiale verwendet worden, wobei Gleichetrcm- 
potentiale bevorzugt werden, und zwar aufgrund der groBeren 
und gleichmafiigeren Krafte, die dabei hervorgeruf en werden, 
Torsugsweise sind die Vorgange unter solchen Spannungs- und 
Abstandsverhaltnissen gehalten, daB lceine sichtbare Korona { 
oder Entladung und kein Entladungsgerausch auftreten, Bs 
sind dabei die Stromanforderungen klein und liegen etwa vm 
1 Milliamp^re oder geringer bei Bahnen, welche etwa eine 
Breite von 90 mm aufweisen und mit einer Geechwindigkeit von 
etwa 6 m/tonute bewegt werden. Die elektrostatischen Krafte 
sind nicht nur eine Function der Spannung, sondern auch der 
Form und der GrbBe der Aufladungsstangen 18, des Abstandes 
vom plastischen Film, des Abstandes vom leitenden Element, 
der Dicke des plastischen Films, dessen Ohm-* Wider stand und 
dielektrische Konstante bei der Verfahrenstemperatur, abhan- 
gig vom Feuchtigkeitsgehalt und von der relativen atmospha- 
rischen Feuchtigkeit und anderen Faktoren. Krafte in der 
CrSBenordnung von etwa 1,2 kg/c© , welche senkrech* suf die 
Oberflache wirken, wurden als vorhanden awischen einem Poly- 
Sthylenfilm von 2,5 x 10""' cm Dicke und einer glatten Metal 1- 
oberflache festgestellt, wobei ein Potential von 8300 Yolt ! 

-16- 
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. und ein Elektrodenabsiand von etwa 0,8 cm verwendet worden 
sind. Die Messungen wurden bei 50 # relativer Feuchtigkeit 
und 22,8° 0 lemp&ratur ausgefiihrt. Bs wurde zwischen den 
entgegengesetzten Flachen des Polyathylens ein Potential 
oberhalb von 1000 Volt gemessen. 

# 

Beide Seiten dee leitenden Blementes, beispielsweise des 
Zinnblechstreifens 11, kSnnen nacheinander oder gleichzeitig 
in der beschrieberien Weise beschichtet werden% So konnen 
also Aluminium- oder andere Metal If o lien, Zinnbleche Oder 
Shnliche leitende Materialien auf einer oder beiden Plachen 
: beschichtet werden« Das Verfahren kann auch. verwendet wer- 
** fieja, ma ein vorgef ormtes , durch Schichtung gebiidetes Material, 
welches aus einer Mehrzahl von- Metallstreif en Oder -schichtea 
besteht, welche durch leitende oder nichtleitende Zwischen- 
8chichten getfennt sind, zu beschichten* 

Wenn Wechselstrom verwendet wird, kbnnen die auf der lange 
dee sich f ortbewegenden Materials auf einanderfolgenden Be- 
reiohe entgegengesetzte I&dungspolaritat 'auf der plastischen 
Schicht aiifweisen. 

— Bei&gie-i 1 — = : — 

Unter Serwendung einer Vorrichtungjbei der der Metallstrei- 
fen von einer Torratsrolle zugeftfhrt wird und di eine Strang- 

* prefieinriohtung und eine Auf ladungsvorricktung vie in der 
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Zeielmung dargestellt, aufv/eist, wurde ein otreifen aus 
cinen handelsub lichen 10Q~g-Elektro-Zinnblech yon etwa 
10 cur Breite, senfcrecht nach unten ait einer tJeschwindigkeit 
von 6 Bvfei&ute bewegt und auf. eine Tempera tur von etwa 218°0 
vorgewarmt* Die Strangpreffeinrichtung wurde gecpeist mit 
"einer 3trangpreBmasse aus Polyathyleu aiit einer Dichte von 
0,923 imd einem Schaelzindex von 3,7 (diese Harzmasse ist 
handelsublich unter deia Warenzeichennaiaen ALaTEOtMo erfclllt- 
lich). Diese Kasse wurde stranggeprefit als geschmolzener Film 
von etwa 0,5 Bicke it* Bereich der Idppen der StrangpreB- 
einricirfcung. Die Strangprefitemperaturen lagen etwa bei 293°C # 
Der Abstanfl der Lipperi des Strangprefiwerkzeuges von der Ober- 
flache des vorbeilaufenden Hetallstreifens, ge&easen in 
eenkrecliter Bichtung, betrug etwa 11 nm # Die Dippen des Vferk- 
zeuges batten einen Abstand von etwa 23 era von einer Euhlrolle, 
die hier ans telle eines Eihltankes ; 22 verwendet wurde. Die At* 
ladungsvorrichtung 17 "besaE drei Drahte von etwa 10 cm Lange, 
welche sich quer ilber die Breite des Pilms erstreckten und 
welche etwa 2,5 cm von deia Hetallstreif en entfernt lagen. 
Die Drakte waren aus Platin von etwa 76/1000 mm Durchmessef. 

Bei einem Arbeiten ohne elektrostatisch.es Potential zwi- 

sohen den St&tttfuft&r^tntr'&w Film eine garaae Balm voir Sen 



< 



lippen des Werlczeuges bis zur Kiihiwalze an, wie dies duroh 
die gestrichelte linie tlx in der Zeichming angedeutet ist. 
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Die Haftung war gering. Das plastische Material konnte 
leicht von Metall abgezogen werden. 

ffenn dagegen ein Aufladepotential von 12 kV verwendet wurde,- 
veranlaBten die ladungen den plastischen geschmolzenen Film 
mit dem Hetallstreif en etwa 25 mm unterhalb der horizonta- 
len Bbene der StrangpreBlippen in Beruhrung zu treten. Bs 
} ergab sich eine "ausgezeichnete Eaftung. 

Durch Eiastellen der Geschwindigkeit des Hetallstreif ens 
gegenttber dem des Filmes, welcher aus der Strangprefieinrich- 
tung austrat, wurde ein Ausziehen des Filmes von 20 zu 1 er- 
haLten. Wenn also die Mppen des Strangpreflwerkzeuges einen 
Abstand von etwa 0,5 mm besaflen, hatte die plastische Schicht 
auf .der vollstandigen Anordnung eine Dicke von etwa 25/1000 mm. 
Wenn daher dieStrangprefleinrichtung unter optimalen Tern- 
peratur- und BruckVjsrbSltnissen betrieben wurde, um die ge- 
wunschte Strarrgprefimasse zu erhalten, d.Ju also eine Bicke 
von etwa 0,5 mm besaB, kann die endgultige Dioke dee Harz- 
uberzuges auf dem Metallstreif en durch die Geschwindigkeit 

des Metallstreif ens einreguliert werden* beispielsweise da-. 

durch, dafi der Metallstreif en sich 20 mal so schnell wie die 
auatretende Strangpreflmasse bewegt, 
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Die optimale Stellung der StrangpreBeinrichtung, dureh 
. velche der Wlitel zwischen dem austretenden StrangpreBteil 
gegeniiber der Balm des Metallstreifens bestitfmt wird, hangt 
von der .lage der Aof ladimgseinrichtung 17, der verwendeten 
Spannung, der &eschtfindigkeit dea Metal Istreif ens imd dem 
. tfinkel des Streifens gegenaber dem Angriff der Schwerkraft 
ab. Wenn sich,. wie dargestellt, die Beladungsdrahte . 18 nahe 
dem Streifen befinden, kann eine niedrigere Spannung ange- 
wendet .werden als wenn der Abstand grcJBer ist, 

Bei der weiteren prafctiBchen Verwertung mit der Yorr±chtung 
nach Beispiel 1 beeafl der Erdnngsstab 14 einen Burchmesser 
von. etwa 8 mm und einen Abstand von solcher GrSBe, daB seine 
untere- Seite etwa 20 mm oberhalb der Bbene der Bippen des 
Extruders lag« Zwei horizontals Brairte 18 wurden angewendet, 
die im Abstand parallel zuf Balm des Metalletreifens mit 
einem Abstand von etwa 36 mm angeordnet waren. Die BrShte 
hatten einen Burchmesser von etwa 75/1000 mm und waren, aus 
Platin hergestellt. Sie hatten einen gegenseitigen Abstand 
von. etwa 52 mm. Ber obere Braht befand sich annahernd 15 mm 

nnterhalb. der StrangpreBlippen* - Bie StrangpreBeiniichtung war . 

so angeordnet, daB der Pilm naoh unten unter ainem Winkel von 
etwa 55° gegentiber der Bahn des Metallstreifens austrat, wo- 
bei der Film parallel zu den Wand en austrat. 

-20- * 
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Das Verfahren stellt sicher, aafl das plastische-Haterial 
f est in kontinuierlichem, uberall vorhandenem Kontakt mit 
dem Me tall gehalten wird, wahrend es sich noch im geschmol- 
zenen Zustand befindet. Dies dauert eine Weile, Dadurch wird 
es nicht erforderlich f iir den Kontakt Quetsch- oder andere 
Hollen zu verwenden, und zwar so lange sich- der plastische 
Film noch auf Schmelztemperatur 'befindet, um das Hetall und 
den Sciunelsfilm miteinander zu verbinden. Auch ist das Ver- 
fahren durchf Ohrbar, ohne dafl die Wirkung dieser .Krafte unter- 
.brochen wird, wodurch die erforder.liche Beruhrung und die 
Verbindung erzeugt werden* 

Beispiel Z 

Hier ist- eine Yorrichtung angewendet worden, mit einer Zufiih- 
rungsvorrichtung fiir- einen Metallstreif en, einer StrangpreS- 
einrichtung und einer Aufladungsvorrichtung, wie dies in den 
Piguren dargestellt ist. Bin Streifen aus handelsublichem 
Ztnnblech von etwa 15 cm Breite und einer Dicfce von etwa 
0,25 mm wurde senkrecht nach unten mit einer. (Jeschwindigkeit 
von 6m/Minute bewegt und auf etwa 1 93 °C ange warmth Der Strang- 
preBeimiohtimg mirde 

von etwa 160. zugeflihrt, (das unter dem Handelsnamen BSCOIT CD 

112 erhSltlich ist) welches als gesohmolzener Film von etwa 

0,5 mm Dicke.aus den StrangpreBlippen austrat. Die Strang^.. 
preBtemperaturen lagen etwa bei 299°°. Die Austrittslippen 

9098.09/0490 -21- 
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der StraagpreBeinrichtung batten in senkrechter Ricbtung 
. vojt <Jer Oberf lache des vorbeiiauf enden Metallstreif ens 
einen Abstand von .etwa 11 mm. 'Die Lippen batten einen Afr- 
stand von den KShltank 22 von etwa 75 cmt Die Aufladeein- 
richtung 17 besaB drei i>rShte von etwa 16 -mm Lange, die sieh 
quer sur Breite des Pilmes erstreckten und etwa 25 mm vom 
Hetallstreifen entfernt war en. Die Metalldrahte batten einen 
Durcbmesser von etwa 75/1000 mm und bestanden aus Platin. 

Beispiel 5 

Es wurde eine Yorrichtung mit einer Zufuhrungseinricbtung 
fiir den Hetalls'treif en r einer Strang preBeinricbtung und 
einer £uf ladungseinrichtuns gem. der Zeichnung verwendet. 
Bin Streifen von ublicbeia Zinnblecb mit einer Breite von . 
etwa 15 cid und einer Dicke von etwa 0,25 mm wurde in senk- 
reohter Bichtung mit einer Seschwindigkeit von etwa 6m/ilinute 
nach lint en bewegt und auf etwa 204°0 vorgewarmt. Die Strang- 
preBeinricbtung wurde mit einem granulierten Eopolymer von 
15 C A Ithylenglykolisophtbalat und 85 $ itbylenglykolterepbtba- 
lat. (ein Hars, dae iandelsublicb unter dem Varenzeichen 
7ITEL 409 in Verwendung iet) (jespeist, welche Haase als ge- 
schmolzener Film von etwa 0,5 mn.Dicke auu den StrangpreB- 

lippen au3trat. Die Strangprefltemperaturen betrugen etwa 

182°C."Die &tr'>ngpreBlippen batten von der Oberf Laohe des 
* vorbeilauf enden Ketallstreif ens in senkrechter Hiehtung einen 
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Abstand voir etwa 11 mm* Bie StrangpreBlippen waren von 
dem Kiihltarik 22 etwa 75 cm entfernt. Die Aufladeeinrioh- 
tuftg 17 besaB drei Jtrafate von etwa 16 mm lange, welche sich 
quer liber die Breite des Films eretreckten und etwa 25 mm 
Ton dem* Metallstreifen entfernt lagen, Der Durchmeseer der 
Brahte betrug etwa 75/1000 mm, wahrend die Brahte selbst 
aus Platin bestanden. 

Die laminierten Bander nach den Bea^ielen 2 und 3 zeigten 
ausgezeichnete Hafinmg. 

Bine Eolle aus Alxaainiumlegierung mit einer Bicke von etwa 
0,35 mm wurde durch inwendimg elektrostatischer Krafte in 
der zuvor beschriebenen Weise mit einem Polyathylen niedri- 
ggr Dichte beschichtet, welche Masse unter dem Handelsnamen 
AI&a!H<HSr-1540 erhSltlich is.t, Bie Filmdicke betrug 37/1000, 
75/1000 und 150/1000 Millimeter, wobei sich die Beschichtung 
nur. auf einer Seite befand. Bei pilmdicken von 37/1000 und 
57/1000, bzw, 75/1000 und 75/1000, bzw/50/1000 und 100/1000 mm 
bei Anwendung auf beideri Seiten* Bs wurde eine vom komaer- 
ziellen Standpunkt zufriedensteliende Haftung erreicht; 

B a s gleiphe Aluminiummaterial wurde in ahnliche r Vfe ige-mit 

eiaem Polyathylen hoher Dichte (einem Harz, das handelsilb- 
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licb unter dem. Warenzeicben AIA3SQH-7250 bekannt ist) be- " 
. acbichtet, mid zwar mit einer Dicke von etwa 75/1QOO mm 
• auf einer pder beiden Seiten. Auch hier wurde eine zu-- 
friedenstellende Haftung erreiebt. 

• Bntsprecheude kommerziell erbaltlicbe Zinnblecbe fur Dosen 
(bekannt als 107-H<5I6-0,25 lb.-Blech) wurden mit Polyathylen 
niedriger, mittlerer und bober Dicbte beschicbtet und in 4 
Bierdasendeckel geformt* Das Hetall wurde auf etwa 216°C + 5° 
vorerbitzt. Wenn die lemperatur dee stranggepreBten Filmes 
mit Hilf e eines IfadelpunlrUIbexmometers gemessen wurde, wenn 
.der Film aus dem Formwerlczeug austrat, erbielt man einen MeB- 
wert von 19G°G« In diesem Falle war die Haftung ungenugend 
und der Pilmkonnte leicht abgezogen werden, Wenn die Strang- 
prefi-Iemrepatur jedocb 224 °C betrug, war ein Abzieben sobwie- 
rig. Bei 238°0 war die Haftung sebr bocb#_Bei diesen Arbeiten 
wurde der Metallstreif en mit einer Crescbwindigkeit von ^ 
5 - 6m/tenute bewegt. 

Polyatbylen von niedriger Oder mittlerer Bicbte wurde zum 
Strangpreflbescbicbten verwendet, wobei die elektroBtatische 
ladung zur Brreicbung einee uber alle Bereiche gebenden 

Kontakteg zwischen Metallstreifen und dem plastisohen Film 

angewendet wurde,. und zwar bei Pilmdicken von etwa 12/1000, 
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18/1000 und 25/1000 Millimeter. Es wurde auch ein Poly- 
fithylen hoher Dichte von der gleichen Dicke, sowie einer 
Dieke von' 50/1000 mm verwendet. Die Haftungwar zufrle- 
dens tell end. 



» 
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Patentanaprtiche 

.1* Yerfahren sum -Auf bringen von filmartigen tjberziigen aua 

- tfcermoplastiachem Material auf Bogen oder Bander aua 
•* Metall od. dgl#, bei dem der entlang einer vorbeatimmten 
. • Bahn gefuhrte Bogen und ein atranggepreBter Him aua noch 

: heiflem thermoplastischen Material unter Druck durch aine 

Schmelzverbindung vereinigt werden, da d u r c h 
gek.ennzexc.il net , daJ3 zunachat auf dem 
Film in an sich bekantiter ffeise, elektrostatische La- 

. dungen erzaugt werden und der Film mit dem auf eineavozv 
heatimmten Potential gehaltenen Bogen allein unter dem 

. von einem elektriachen Peld zwiachen den beiden* erzeugten 

. ]Jruek zuaammengepreflt werden, wobei gleichzeitig und ftir 
eine vorhestonmrtB Bauer nach der Vereinigung der Eilm auf 

.einer, die Schmelzverbindung ermoglichenden lemperatur 

- -gehalten^und danach vor einer Bertthrung mit feat Hachen. 
bis unter Yerfestigungatemperatur abgektthlt wira. 

2# Verfahren nach Anepruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl- zwischen dem aus Metall od# dglr leit r 
fShigeci Jfoterial bestehenden Bogen oder Band und einer 
f eaten ELektrodenanordnung ein elektrischea -Feld erzeugt 
■ wird und der Film unmittelbar nach eelnem Austritt aua 

der StrangpreBdttse berilhrungafrei durch diesea Peld dem Bo- 
» gen oder iiand zugeleitet wird. 

909809/0490 
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3* Verfahren aach Anspruch 1 Oder 2, daduroh g e - 
k e a -n-z -e -i -c &-n- e--t-, - daB Bogen oder Band mit-einer- 
die. StrangpreBgeschwindigfceit erlieblioli ttDersteigenden ffe 
schwindigkeit dnrch die' Vereinigungszone -bewegt warden. 

4o Yerfahren nacb Anspruoh 1 bie 3, d a d u r c h g e - 
Hnueichne V dafl Bogen Oder Band vor Errei- 
chen der Yereinigungsstelle auf eine die Sehmelzverbin- 
dung unterstutzende lemperatur erwarmt werden* 

5# Vorri chining zum Ausltthren dea TerfahrenB nach An- 
spruch 1 his 4» mit einer Vorriohtung zum Zuftthren einea 
Bogens oder Bandes aus Metall odedgl, zu einer Vereini- 
gungszone mit einem im heifien Zustand von einer unmitt el- 
bar vor der. Yereinigungszone angeordneten Strangpreflein- 
richturig zugefiihrten film aus thermoplastischem Material 
sowie einer Binrichtung in der Yereinigungszonb zum Zu- 
sammenpressen yon Pilm ; und ?ogen bzv?. Band unter Bruck 
nnd einer anschlieflenden Ktthlzone fur den Schichtwerk- 
stoff , daduroh geke-nnzeio h-n' e t, 
dafi der Yereinigongszone eine Binrichtung (14,17,18) zum 
Erzeugen eines elekfcrischen Feldes zwischen dem Bogen 
oder Band (.1.1) und dem Film (l5) *zugeordnet ist, -und daB 
Bogen bzw. Band und Jilm in der Vereinigungszone und bis. 
zu einem merJEiicheh Abgchnitt in dig. Ktlhizone .(<#) ge gen- 
itter fasten PlEohen (23) bertthrungsfrei geftthrt sind* * - 
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6> Yorrichtung nacb Anepruoh 5 f daduroh g k e na- 



z e i o h n e t 9 ; dafl iaffdhe dee Straagprefleixrtritts (l"6)" 
eine den Bogen bew* das Bond (11) im vorbeetimmten Ab- 
atand von diitfeffi Austritt fiihrende Bolls (14) angeordnet 
let, die mit einem vorbeati&mten Potential (Erde) verbun- 
d'en ist, wahrend auf der abgewandten Seite des aus der 
Strangprefleinidohtung (16) austretenden Films im gerin- 
gen Abstand .von diesem,Aufladungselektroden (18) angeord- 
net e&ndv 



7. Yorriehtung nach Aneprucfa daduroh g e k e xl & - 
m .... . 

zeiohnet, dafi zwiechen Vereinigungszone und der 



Bihlzane eine Heizzone (21) angeordnet ist. 
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The invention concerns a method for application of film-like coatings of thermoplastic 
materials onto metal sheets or strips or the like, in which the sheet, guided along a predetermined 
path, and an extruded film of still hot thermoplastic are joined by a melt bond under pressure, as 
well as an apparatus for execution of the aforementioned method. 

It is known to apply film-like coatings, for example, in the form of varnish or paint 
coatings, onto metal sheets or strips, and to use a solvent or dispersant in this case, in order to be 
able spray the film material. Increased costs and difficulties are produced by this, since the 
solvent or dispersant must then be driven out. To avoid these drawbacks, a switch has been made 
in application of thermoplastics to metal to heating of the theimoplastic materials and their 
rolling onto the metal. Since the rolls that bring the plastic material into contact with the metal 
are only effective for a brief instant, irregularities in layer thickness cannot be avoided. If the 
thermoplastic is not heated to the melting point, the bond to the metal is insufficient, unless the 
surface of the thermoplastic has been pretreated, in order to ensure intimate bonding to the metal 
in this manner. 

To avoid the aforementioned shortcoming, it has also been previously proposed to use 
adhesives to produce the bond. In this case, the plastic need not be heated to a temperature at 
which significant softening occurs, but the choice of adhesive in this method is extremely 
limited. The production method is also made significantly more costly from the additional use of 
adhesive. 

In order to avoid the use of adhesive, whether in the form of a permanent substance or in 
the form of a solution that is then driven off, it is also known to produce a potential difference 
between sheets before they are brought together for temporary bonding of separate sheets or 
films, at least one of which consists of a non-conducting material, and to then press these sheets 
onto one another in a calender, so that an improvement of adhesion and attraction force between 
the sheets is achieved by the charges. The permanent bond between the sheets in this known 
method is achieved by subsequent compression in the calender. A method in which the organic 
binder between the sheets compressed by the calender is replaced by electrostatic bonding is 
therefore involved here. 

On the other hand, the present invention starts from the method described at the outset, in 
which the organic binder becomes redundant, owing to the fact that the sheets are joined by 
means of melt-bonding, in which the heat inherent in the film from extrusion is utilized for 
melt-bonding. In this known method the temperature conditions and the required pressures must 
be set very precisely, in order to achieve intimate bonding between the two materials. This 
method, also referred to as extrusion coating in the industry, is much simpler than the other 
methods just described, but control of the processes is more difficult, since the working process 
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only extends over a very narrow region and is dependent on mutually related conditions, namely, 
pressure and temperature. Initial contact of the extruded plastic film still in the altered state and 
the moving metal sheet or strip plays an important role here. The pressure and temperature are of 
decisive importance, but the process is also time-dependent, both with respect to temperature 
effects at different sites of the process and effects with reference to draw ratio, necking, 
thickness and other properties of the thermoplastic film. In the method of extrusion coating, as 
described above, the required pressure forces are also applied by passing the joined layers 
between pressure rolls. In this case, there is a hazard that the thermoplastic material will also 
adhere to the pressure rolls when sufficiently heated to achieve reliable adhesion to the metal. 
Surface damage can therefore develop, which occurs, in particular, if the pressure roll has a 
rubber surface. Since unduly strong cooling during pressure treatment is not supposed to occur, 
on the other hand, the use of cooled rolls or precooling of the material is not expedient and 
undesired. In addition, movement of the layers being joined between the pressure rolls must be 
adapted very precisely with respect to each other, if a uniform coating is to be achieved. 

It is the task of the present invention to simplify the method of extrusion coating 
described above and mentioned in the introduction, and to simultaneously improve it, so that the 
drawbacks produced by pressure roll treatments and, in other cases, by the use of an adhesive, 
which previously had to be tolerated, are avoided. 

To accomplish the aforementioned task, the method described at the outset is 
characterized according to the invention in that electrostatic charges are produced in known 
fashion initially on the film and the film, with [sic; and] the sheet kept at a predetermined 
potential are pressed together merely under the pressure generated by an electric field between 
the two, in which the film is simultaneously kept at a temperature that permits melt-bonding for a 
specific time after the joining and is then cooled below the solidification temperature before 
contact with solid surfaces. 

The invention exploits the insight that it is possible to generate the pressures required to 
create intimate contact between the layers exclusively by electrostatic charges. Practice has 
shown that it is possible to attain very solid bonds in this manner between the heated 
thermoplastic material and a heated metal. This new layout of the melt-bonding process avoids, 
in a simple manner, any mechanical contact of the laminated materials with any foreign surfaces, 
until the thermoplastic material is sufficiently solidified and therefore secured against damage. 

It is essential for electrostatic charging that one of the employed layers or components of 
the material being joined in layers be sufficiently non-conducting, in order to ensure that the 
electric charges can be applied and maintained even in the critical phases of the process. In 
particular, it is necessary to select a material that retains its non-conducting property even in the 
molten or softened state. Materials that have a volume resistivity of at least 10 5 ohm-cm even in 
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the softened or molten state are suitable for this. It has been shown that the most common 
thermoplastic materials, including synthetic resins, can be used. For example, polyethylenes with 
low, medium or high density, polypropylenes and other polyolefins, including copolymers of 
olefins and other monomers, vinyl fluoride copolymers, polystyrene, polyethylene glycol 
terephthalate and copolymers of these substances, cellulose acetates, various halogenated 
polymers, including polytetrafluoroethylene, polyvinyl formaldehyde, polyacetates and 
polycarbonates, are suitable. 

Materials having a volume resistivity of 10" 6 ohm-cm or less can be considered as metal 
laminated material. The method according to the invention can be conducted without difficulty 
with these materials. All ordinary metals in the form of foils or sheets or bands meet this 
requirement. 

It could be established that, with the new process, laminated materials with a thickness of 
the plastic film of 1.2 x 10" 3 to 1.2 x 10' 2 mm and thicker can be produced. 

It is expedient if, in a modification of the new process, an electric field is generated 
between the sheet or strip consisting of metal or similar conducting material and a fixed 
electrode arrangement, and the film is fed directly after emerging from the extrusion nozzle 
through this field to the sheet or strip free of contact. By this expedient, a particularly favorable 
utilization of the heat produced by the extrusion press is achieved and through this high 
adaptation capability of the film material during joining with the metal material. 

In a modification of the invention, the sheet or strip can be moved through the joining 
zone with a speed significantly exceeding the extrusion speed, if one wishes to produce a 
particularly thin film coating that cannot be produced by extrusion alone. 

An improvement in adhesion capacity and bonding of the thermoplastic material to the 
metal sheet or strip can be achieved according to the invention by heating the sheet or strip to a 
temperature that supports melt-bonding before reaching the joining site. 

The melt bonds of metal and thermoplastic material produced according to the new 
process are particularly suitable for production of food containers that must be exposed to a 
temperature for pasteurization without the layers separating from each other or exhibiting 
perforation phenomena. Linear polyethylenes at 8 mg/6.25 mm 2 have been found to be 
satisfactory for such application. Sheet tin, in the form of coil strips that have been coated on 
both sides with low density polyethylene, can be produced, in order to manufacture cans. 
Excellent adhesion was found even in previously uncleaned metal strips, which still had rolling 
oil residues. These cans produced from the aforementioned strips went through a pasteurization 
process without a reduction in adhesion between the two material layers. 

To execute the process, the invention starts from an apparatus with a device for feeding a 
sheet or strip of metal or the like to a joining zone with a thermoplastic film fed in the hot state 
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from an extrusion device arranged directly in front of the joining zone, as well as a device in the 
joining zone to compress the film and sheet or strip under pressure and a subsequent cooling 
zone for the laminated material. This described apparatus is characterized according to the 
invention by the fact that the joining zone is connected to a device to generate an electric field 
between the sheet or strip and the film, and that the sheet or strip and film are guided in the 
joining zone and over a significant section in the cooling zone free of contact with solid surfaces. 

It is advantageous if a guide roll is arranged at the level of the extruder input which roll 
guides the sheet or strip at a predetermined spacing from the extruder outlet and which is 
connected to a predetermined potential (ground), whereas, on the opposite side of the film 
emerging from the extrusion device, charging electrodes are arranged at a limited spacing from 
it. With this configuration, a particularly simple design of the apparatus is obtained, which can be 
further modified in that a heating zone is arranged between the joining zone and the cooling 
zone, which reliably brings the material to the temperature required for melt-bonding or keeps it 
at this temperature. 

The invention is further explained below with reference to a schematic drawing of a 
practical example. 

A coil 10 of a metal strip, for example, tin-coated sheet, delivers the strip 1 1 that is 
deflected via an idler roll 12 and moved from there past a preheating device 13, shown for 
simplification as a gas burner. The strip runs past a grounding rod 14 in contact with it and then 
receives a film 15 of thermoplastic material, specifically right after the film emerges from an 
extrusion device. The extrusion die is arranged so that it allows the film to emerge at an acute 
angle relative to the moving strip 11. An electrostatic charging device 17 is shown, which has 
several rods 18 that are situated at a high potential relative to the grounding rod 14 and the 
machine frame or ground. This apparatus generates electric charges on the surface of the plastic 
film passing by. These charges are of opposite polarity relative to the induced charges on strip 
1 1, so that they are effective through the plastic film, in order to bring this into firm and 
permanent connection with the surface of the strip. The laminated material 20, which consists of 
the metal strip 11 and the electrostatically adhering plastic film 15, acquires a tight bond on its 
intermediate surfaces, when the metal and the plastic material are situated at the outlet 
temperature of the thermoplastic material. Since time dependence plays a role here, the 
temperature can be maintained by appropriate means, for example, by a corresponding jacket or 
the like that prevents heat loss. However, additional heating can also be provided by a special 
apparatus 21 that is shown in the depicted example in the form of a group of infrared lamps. The 
plastic material and the metal are only brought in contact with each other, but otherwise are not 
in contact with any solid body, so that heat losses can only occur by radiation and air convection, 
while physical contact with a third body to produce pressure on the layers is not present. The 
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joined composite passes through a cooling device 22, for example, a water vessel, which is 
supplied with cooling water through a pipe 24 and allows the heated water to run off through a 
pipe 25. A situation is achieved, so that contact of the laminated material with another solid 
object is avoided, as long as the plastic material is in a softened and readily defonnable state 
because of heat. After cooling by the water, the now shape-stable laminated material can pass 
over an idler roll 23 and from there over a drive roll 26, after which rubber-coated rolls 27 are 
connected, which serve for speed control. The coated material can then be wound onto a roll 30. 

The invention has also been successfully conducted in cases in which a cooling roll in the 
open air stream is used for cooling, which roll is arranged at a spacing from the point at which 
the metal strip and the molten thermoplastic first come in contact, this spacing being chosen so 
that the thermoplastic material can be sufficiently adapted beforehand to the support strip and the 
molecules of the thermoplastic material can be aligned on the contact surface, in order to 
guarantee the required bonding. 

An apparatus to determine the temperature of the preheated metal strip is preferably 
provided. For this purpose, a thermocouple 35, for example, is prescribed, whose conductors 36 
lead to a measurement device 37. With this means, the metal strip can be brought to a 
temperature at which the thermoplastic material is soft and can be adapted to the metal. The 
temperature is then high enough that quenching does not occur at the contact site, and low 
enough that the material is not deformed or altered in any other way, for example, by melting of 
the tin coating of sheet tin. The temperature must naturally also be chosen so that temperature 
refining in aluminum or similar connections does not decline or the thermoplastic material does 
not decompose during contact. 

The grounding rod 14 also has a guide function for the metal strip 1 1 and can be designed 
in the form of an idler roll. The charges act on the plastic film 15, moving the film 15 in the 
direction toward the metal strip 11. The spacing of the metal strip 1 1 from the outlet lips of the 
extrusion device must be maintained. Consequently, it is preferable to arrange the grounding rod 
in the angle between the film 15 and the strip 1 1, so that this rod simultaneously mechanically 
serves to maintain the precise position of the strip relative to the extrusion die even under the 
mechanical stresses that act on this strip. 

Under practical conditions, the charging device 17 can have a positive or negative 
polarity with reference to grounding rod 14. 

The position of the charging device 17 relative to the plastic film permits control of the 
electrostatic forces between the metal strip and plastic film, specifically for a stipulated potential 
difference between the discharge electrodes 14 and 18. Contact of the electrodes 18 with the film 
is not necessary. A spacing of 0.3-5 cm is sufficient. The electrodes 18 can be designed in the 
form of one or more electrically connected tapered metal tips or rods, having a diameter of, for 
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example, 1.5 mm. They run perpendicular to the film. However, one or more fine wires can also 
be arranged at a spacing from the film, which run transverse to the direction in which the film is 
moved. In the latter case, wires with a diameter of 2.5 x 10' 3 - 12.5 x 10" 3 cm are expediendy 
used, which are arranged at a spacing of at least several times the diameter. 

The voltage applied to the rods or electrodes 14 and 18, in a typical practical example, 
lies in the range from 4-15 kV. AC and DC potentials are used, in which DC potentials are 
preferred, because of the greater and more uniform forces that are produced in this case. The 
processes are preferably kept under voltage and spacing conditions, so that no visible corona or 
discharge and no discharge noise occur. The current demands are then low and lie around 
1 nulliampere or less in sheets that have a width of 90 mm and are moved with a speed of about 
6 m/min. The electrostatic forces are not only a function of voltage, but also shape and size of the 
charging rods 18, the spacing of the plastic film, the spacing of the conducting element, the 
thickness of the plastic film, its ohmic resistance and dielectric constant at the process 
temperature dependent on the moisture content and the relative atmospheric humidity, and other 
factors. Forces on the order of about 1.2 kg/cm 2 , which are perpendicular to the surface, were 
found to be present between a polyethylene film 2.5 x 10" 3 cm thick and a smooth metal surface, 
wherein a potential of 8300 volt and an electrode spacing of about 0.8 cm were used. The 
measurements were conducted at 50% relative humidity and 22.8°C temperature. A potential 
above 1000 volt was measured between the opposite surfaces of the polyethylene. 

Both sides of the conducting element, for example, sheet tin strip 1 1, can be coated in 
succession or simultaneously in the described manner. Aluminum or other metal foils, sheet tin 
or similar conducting materials can therefore be coated on one or both surfaces. The process can 
also be used in order to coat a preformed material formed by lamination that consists of a 
number of metal strips or layers that are separated by conducting or non-conducting intermediate 
layers. 

If alternating current is used, consecutive regions along the length of the advancing 
material have charge polarities opposite those of the plastic layer. 

Example 1 

Using an apparatus in which the metal strip is fed from a feed roll and has an extrusion 
device and a charging device, as shown in the drawing, a strip of commercial 100 g electro-sheet 
tin about 10 cm wide was moved vertically downward with a speed of 6m/min and preheated to a 
temperature of about 218°C. The extrusion device was fed with an extrusion mass of 
polyethylene with a density of 0.923 and a melt flow index of 3.7 (this resin mass is 
commercially available under the tradename ALATHON-16). This mass was extruded as molten 
film about 0.5 mm thick in the region of the lips of the extrusion device. The extrusion 
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temperatures were about 293°C. The distance of the lips of the extrusion die from the surface of 
the metal strip running past, measured in the perpendicular direction, was about 1 1 mm. The lips 
of the die had a spacing of about 23 cm from a cooling roll, which was used here instead of 
cooling tank 22. The charging device 17 had three wires about 10 cm long, which extended 
across the width of the film and were separated by about 2.5 cm from the metal strip. The wires 
were made of platinum about 76/1000 mm in diameter. 

During operation without electrostatic potential between the electrodes, the film assumed 
a straight path from the lips of the die to the cooling roll, as shown by the dashed line 1 lx in the 
drawing. Adhesion was limited. The plastic material could be easily pulled off from the metal. 

If, on the other hand, a charge potential of 12 kV was used, the charges caused the plastic 
molten film to come in contact with the metal strip about 25 mm beneath the horizontal plane of 
the extrusion press lips. Excellent adhesion was obtained. 

By setting the speed of the metal strip relative to the film emerging from the extrusion 
device, drawing of the film of 20 to 1 was obtained. If the lips of the extrusion die had a spacing 
of about 0.5 mm, the plastic layer on the complete arrangement had a thickness of about 
25/1000 mm. If the extrusion device is therefore operated under optimal temperature and 
pressure conditions, in order to obtain the desired extrusion mass, i.e., a thickness of about 
0.5 mm, the final thickness of the resin coating on the metal strip can be regulated by the speed 
of the metal strip, for example, by moving the metal strip 20 times more quickly than the 
emerging extrusion mass. 

The optimal setting of the extrusion device, through which the angle between the 
emerging extruded part relative to the path of the metal strip is determined, depends on the 
position of the charging device 17, the employed voltage, the speed of the metal strip and the 
angle of the strip relative to the action of gravity. If, as shown, the charging wires 18 are situated 
close to the strip, a lower voltage can be applied than if the spacing is larger. 

During subsequent practical utilization of the apparatus according to Example 1, the 
grounding rod 14 had a diameter of about 8 mm and a spacing so that its lower side was about 
20 mm above the plane of the lips of the extruder. Two horizontal wires 18 were used, which 
were arranged at a spacing and parallel to the path of the metal strip, with said spacing being 
about 36 mm. The wires had a diameter of about 75/100 mm and were made from platinum. 
They had a mutual spacing of about 32 mm. The upper wire was situated about 15 mm below the 
extruder lips. The extrusion device was arranged so that the film emerged downward at an angle 
of about 55° relative to the path of the metal strip, wherein the film emerged parallel to the 
[extruder] walls. 

The process ensures that the plastic material is held firmly in continuous contact 
everywhere with the metal, while it is still in the molten state. This lasts a while. Because of this, 
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it is not necessary to use nip rolls or other rolls for contact, as long as the plastic film is still at 
the melting point, in order to join the metal and molten film together. The process can also be run 
without interrupting the effect of these forces, so that the required contact and bonding are 
produced. 

Example 2 

Here an apparatus is used with a feed device for a metal strip, an extrusion device and a 
charging device, as shown in the figure. A strip of commercial sheet tin about 15 cm wide and 
about 0.25 mm thick was moved vertically downward with a speed of 6 m/min and heated to 
about 193°C. The extrusion device was supplied polypropylene with a melt-flow index of about 
160 (which is available under the tradename ESCON CD 112), which emerged from the extruder 
lips as a molten film about 0.5 mm thick. The extrusion temperatures were about 299°C. The 
outlet hps of the extrusion device had a spacing of about 1 1 mm in the perpendicular direction 
from the surface of the metal strip passing by. The lips had a spacing from the cooling tank 22 of 
about 75 cm. The charging device 17 had three wires about 16 cm long that extended across the 
width of the film and were separated about 25 mm from the metal strip. The metal wires had a 
diameter of about 75/1000 mm and consisted of platinum. 

Example 3 

An apparatus with a feed device for the metal strip, an extrusion device and a charging 
device according to the drawing was used. A strip of ordinary sheet tin with a width of about 
15 cm and a thickness of about 0.25 mm was moved downward in the vertical direction with a 
speed of about 6 m/min and was preheated to about 204°C. The extrusion device was fed with a 
granulated copolymer of 15% ethylene glycol isophthalate and 85% ethylene glycol terephthalate 
(commercially available under the tradename VTTEL 409), which emerged from the extruder lips 
as a molten film about 0.5 mm thick. The extruder temperatures were about 182°C. The extruder 
lips had a spacing of about 1 1 mm from the surface of the metal strip passing by in the 
perpendicular direction. The extruder lips were separated from the cooling tank 22 by about 
75 cm. The charging device 17 had three wires about 16 mm long that extended across the width 
of the film and were spaced about 25 mm from the metal strip. The diameter of the wires was 
about 75/1000 mm, while the wires themselves consisted of platinum. 

The laminated strips according to Examples 2 and 3 exhibited excellent adhesion. 

A roll of aluminum alloy with a thickness of about 0.35 mm was coated with low density 
polyethylene, using electrostatic forces in the manner just described, said mass being available 
under the tradename ALATHON-1540. The film thickness was 37/1000, 75/1000 and 
150/1000 millimeter, in which the coating was found on only one side. Film thicknesses of 
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37/1000 and 37/1000, or 75/1000 and 75/1000, or 50/1000 and 100/1000 mm [were used] on 
both sides. Satisfactory adhesion from a commercial standpoint was achieved. 

The same aluminum material was coated in similar fashion with a high density 
polyethylene (a resin commercially available under the trade name ALATHON-7250) with a 
thickness of about 75/1000 mm on one or both sides. Here again, satisfactory adhesion was 
achieved. 

Corresponding commercially available sheet tin for cans (known as 107-MCT6-0.25 lb 
sheet) was coated with low, medium and high density polyethylene and shaped into beer can 
covers. The metal was preheated to about 216°C + 5°. When the temperature of the extruded film 
was measured by means of a needle-point thermometer as the film emerged from the die, a 
measured value of 190°C was obtained. In this case, the adhesion was insufficient and the film 
could easily be removed. If the extruder temperature, however, was 224°C, pulling off was 
difficult. At 238°C, the adhesion was very high. During these operations, the metal strip was 
moved at a speed of 5-6 m/min. 

Low or medium density polyethylene was used for extrusion coating, in which 
electrostatic charge was applied to achieve contact over all regions between the metal strip and 
the plastic film at film thicknesses of about 12/1000, 18/1000 and 25/1000 millimeter. High 
density polyethylene of the same thickness was also used, as well as with a thickness of 
50/1000 mm. The adhesion was satisfactory. 

Claims 

1. Method for application of film-like coatings of thermoplastic material to sheets or 
strips of metal or the like, in which the sheet, guided along a predetermined path, and an 
extruded film of still hot thermoplastic material are joined under pressure by a melt-bond, 
characterized by the fact that electrostatic charges are initially generated on the film in known 
fashion, and the film is compressed with the sheet, kept at a predetermined potential merely 
under the pressure generated by the electric field between the two, in which, simultaneously and 
for a predetermined time after joining, the film is kept at a temperature that permits melt-bonding 
and then cooled to below the solidification temperature before contact with solid surfaces. 

2. Method according to Claim 1, characterized by the fact that an electric field is 
generated between the sheet or strip consisting of metal or similar conducting material and a 
fixed electrode arrangement, and the film is supplied to the sheet or strip directly after emerging 
from the extrusion nozzle, free of contact through this field. 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized by the fact that the sheet or strip is 
moved with a speed through the joining zone that significantly exceeds the extrusion speed. 
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4. Method according to Claims 1 to 3, characterized by the fact that the sheet or strip is 
heated to a temperature that supports melt-bonding before reaching the joining site. 

5. Apparatus for execution of the method according to Claims 1 to 4, with an apparatus to 
supply a sheet or strip of metal or the like to a joining zone, with a film or thermoplastic material 
fed in the hot state from an extrusion device arranged directly in front of the joining zone, as well 
as a device in the joining zone for compressing the film and sheet or strip under pressure and a 
subsequent cooling zone for the laminated material, characterized by the fact that a device (14, 
17, 18) to generate an electric field between the sheet or strip (1 1) and the film (15) is connected 
to the joining zone, and that the sheet or strip and film are guided in the joining zone and over a 
significant section in the cooling zone (22) free of contact relative to solid surfaces (23). 

6. Apparatus according to Claim 5, characterized by the fact that, at the level of the 
extruder input (16), a guide roll (14) is arranged at the sheet or strip (1 1) at a predetermined 
spacing from the extruder outlet, which roll is connected to a predetermined potential (ground), 
whereas, on the opposite side of the film emerging from the extrusion device (16), charging 
electrodes (18) are arranged at limited spacing from it. 

7. Apparatus according to Claim 6, characterized by the fact that a heating zone (21) is 
arranged between the joining zone and the cooling zone. 

//insert figure// 



